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 Práce byla zadána panem doc. Ing. Milošem Zichem, Ph.D. v rámci řešení diplomové 
práce. Jedná se o projekt zastřešení výstavní haly. Hlavním požadavkem je prokázat statickým 
výpočtem návrh a posouzení vybraných železobetonových prvků (střešní vaznice, střešní vazník, 
sloupy a patky) dle platných norem. 
 V první části této práce byl proveden návrh a posouzení výše zmíněných vybraných 
prvků výstavní haly. Tato část obsahuje návrh a posouzení předem předpjaté vaznice ručním 
výpočtem a jeho srovnání s výpočtem provedeným za použití výpočetního programu. Dále je to 
návrh a posouzení předem předpjatého vazníku, železobetonového sloupu a železobetonové 
základové patky s ohledem na reálné základové podmínky. 
 V druhé části je řešen opět návrh střešních vazníků a jejich dodatečné předepnutí 
po zabudování do konstrukce. Zde bylo snahou zmenšit průřez vazníku, a tím i jeho vlastní tíhu 
a spotřebu materiálu. Porovnání těchto dvou variant návrhu je uvedeno v závěru přílohy 
B2. Statický výpočet - Dodatečně předpjaté vazníky. 
2 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU 
2.1 FUNKCE A TVAR BUDOVY 
 Jedná se o objekt pro výstavní účely. Stavbu tvoří železobetonový skelet založený 
na základových patkách. Půdorys je obdélníkový o rozměrech 150,9 x 70,3 m. Výška objektu 
14,1 m. Jako součást takovéto stavby bývá často uvnitř skeletu také vybudováno další podlaží či 
jiné objekty pro sociální a administrativní účely. Avšak tato část nebyla v rámci diplomové práce 
řešena. 
2.2 KONSTRUKČNÍ SYSTÉM 
 Nosnou funkci objektu zajišťují železobetonové základové patky a sloupy betonované 
na místě a prefabrikované střešní vazníky a vaznice. Patky jsou obdélníkové o rozměrech 
2400 x 2400 mm (ZP1) a 1800 x 3000 mm (ZP2). Sloupy jsou vetknuty do základových patek 
a jejich rozměry jsou 600 x 600 mm u vnějších sloupů (S01) a 600 x1000 mm u sloupů vnitřních 
(S02). Střešní vazník (V01) je prostě uložen na sloupy. Jeho průřez je ve tvaru I o výšce 
2000 mm, šířka spodní pásnice 290 mm, šířka horní pásnice 650 mm a tloušťka stojiny 200 mm. 




Střešní vaznice (L01) jsou prostě uloženy na vazníky. Průřez je ve tvaru T, jehož výška je 600 
mm. Tloušťka příruby vaznice je 120 mm. 
 Ve variantě B je řešen stejný objekt. Změna se týká pouze střešních vazníků. Ty jsou opět 
ve tvaru I, ale jejich výška je 1500 mm, šířka spodní a horní pásnice je stejná, tedy 290 a 650 
mm. Tloušťka stojiny je 180 mm. Vazníky jsou po osazení na sloupy dodatečně předepnuty, 
čímž vytvoří spojitý nosník. 
3 ZAKLÁDÁNÍ 
 Pro řešení diplomové práce bylo uvažováno s reálným základovým podložím. Stavba 
se nachází v lokalitě Brno - Pisárky.  
 
Mocnost Vrstva 
0-1,0 m Navážka - neúnosná zemina 
1,0-2,5 m Písek hlinitý - S5 
2,5-5,0 m Písek se štěrkem - G4 
5,0-10,0 m Jíl neogenní - silně plastický, tuhý - pevný - F8 
 
Po konzultaci s odborníkem bylo zvoleno založení na základových patkách s ohledem 
na výpočet únosnosti základové půdy a ověřením sedání. Patky jsou v hloubce 1,5 m 
pod terénem. Hladina podzemní vody se nachází v hloubce 4,5 m pod terénem, čili výrazně 
neovlivňuje založení objektu. 
4 ZATÍŽENÍ 
 Vlastní tíha prvků byla automaticky počítána programem použitým pro výpočet vnitřních 
sil.Tyto výsledky byly ověřeny také ručním výpočtem. Pro stanovení vlastní tíhy byla uvažována 
objemové tíha ρc =25 kN/m
3 (železobetonové prvky). Ostatní stálé zatížení tvoří zatížení 
od střešního pláště, instalační příhradoviny pro trubní vedení vzduchotechniky, elektroinstalace 
a závěsů pro účely výstavnictví. Hodnoty zmíněných zatížení byly určeny ručním výpočtem 
a jsou uvedené ve statickém výpočtu u každého návrhu prvku. 
 Prvky konstrukce jsou kromě vlastní tíhy a ostatního stálého zatížení také vystaveny 
klimatickým účinkům. Navržený objekt spadá do I. sněhové oblasti, kde se charakteristická 
hodnota zatížení sněhem na zemi sk = 0,67 kN/m
2 
(http://www.snehovamapa.cz). Dále se objekt 
nachází ve II. větrové oblasti s výchozí základní rychlostí větru vb,0 = 25 m/s.  




 Dále bylo uvažováno provozní zatížení. Hodnota tohoto zatížení byla stanovena dle 
platných norem. Provozní zatížení spadá do kategorie H - střechy.  
 Jiná, než zmíněná zatížení, nebyla uvažována. Zatížení na konstrukci bylo stanoveno dle 
požadavků EC. Konstrukce není vystavena dynamickým účinkům zatížení. Předpokládá se, že 
nenastane nerovnoměrný pokles podpor. 
4.1 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
 Při návrhu byla zatížení rozdělena do jednotlivých zatěžovacích stavů, a dále pak 
zatřízena do kombinačních rovnic. A to pro kombinaci trvalé a dočasné návrhové situace dle 
normy ČSN EN 1990 - Zásady navrhování konstrukcí. 




 Pro jednotlivé prvky byly zvoleny betony o různé pevnosti. Pro návrh prvků ve střešní 
rovině, tedy pro předem předpjatý vazník a předem předpjatou vaznici, byl uvažován beton 
s předepsanou válcovou/krychelnou pevností 50/60 MPa (C 50/60). Tento beton byl použit 
ve variantě A i ve variantě B. Pro návrh sloupů byl zvolen beton s předepsanou 
válcovou/krychelnou pevností 40/50 MPa (C 40/50). Jedná se o části konstrukce, které nejsou 
vystaveny účinkům agresivního prostředí a jsou tedy zařazeny do kategorie agresivity prostředí 
XC1. 
 Pro návrh základových patek byl zvolen beton s předepsanou válcovou/krychelnou 
pevností 30/37 MPa (C 30/37). Základové patky jsou vystaveny zemní vlhkosti a jsou zařazeny 
do kategorie agresivity prostředí XC2. 
5.2 BETONÁŘSKÁ VÝZTUŽ 
 Betonářská výztuž je navržena z oceli s označením B500B s charakteristickou mezí kluzu 
500 MPa a zařazením do třídy tažnosti B. Tato ocel je použita pro ohybovou i smykovou výztuž. 




5.3 PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽ 
 Pro předpětí střešních vaznic je uvažováno použití předpínacích lan Y1770S7-15,2-A 
o ploše 140 mm2 a se zaručenou pevností oceli 1770 MPa. Smluvní hodnota meze kluzu je 1520 
MPa. 
 Pro předpětí střešních vazníků jsou navržena předpínací lana Y1860S7-15,7-A o ploše 
150 mm
2 
a se zaručenou pevností oceli 1860 MPa. Smluvní hodnota meze kluzu je 1670 MPa. 
Tato lana byla použita ve variantě A i ve variantě B. 
 Pro dodatečné předpětí ve variantě B je použito kabelu tvořeného stejnými předpínacími 
lany (Y1860S7-15,7-A).  
6 POVRCHOVÉ ÚPRAVY 
 Na konstrukci nebyly v rámci diplomové práce kladeny žádné speciální požadavky 
na povrchové úpravy. 
7 POSTUP VÝSTAVBY 
7.1 VARIANTA A 
 Navrhovaný objekt bude vystavěn na volném prostranství v areálu brněnského výstaviště. 
V okolí se nachází i jiné budovy, které neovlivní tento objekt během výstavby. 
 V první fázi dojde k úpravě zeminy, především k odvozu přebytečné navážky, která tvoří 
nejsvrchnější vrstvu základové půdy. Poté se vybetonují základové patky, z nichž bude vyčnívat 
betonářská výztuž pro napojení výztuže sloupů dle výkresové dokumentace. Po vytvrdnutí 
betonu základové patky bude na vyčnívající výztuž navázána výztuž sloupů, vytvořeno bednění 
a následně provedeno vybetonování sloupů. Mezitím budou mimo staveniště vyrobeny střešní 
dílce. Jedná se o předem předpjaté vazníky, které pak budou uloženy do tzv. "vidliček" 
vybetonovaných sloupů. Krátce po osazení vazníků, budou na vazníky uloženy vaznice pro 
zajištění prostorové tuhosti konstrukce. Vazníky budou opatřeny trny, na které se tyto vaznice 
osadí. V poslední fázi výstavby a montáže nosných prvků budou osazeny základové nosníky 
a ve stavební jámě proveden zhutněný štěrkový násyp. Tento násyp bude uložen na geotextilii, 
která zabrání promíchání stávající zeminy se štěrkovým násypem. Poté bude vybetonována 
podkladní vrstva podlahy a provedena montáž střešního a obvodového pláště. 




Postup realizace v bodech: 
- Úprava základové půdy pro založení na patkách 
- Vytvoření bednění a navázání výztuže základových patek 
- Vybetonování základových patek 
- Navázání výztuže sloupů na výztuž ze základových patek (1. pracovní spára) 
- Vytvoření bednění sloupů a následná betonáž 
- Osazení vazníků na sloupy 
- Osazení vaznic na vazníky 
- Osazení základových nosníků 
- Betonáž podkladního betonu podlahy 
- Montáž střešního a obvodového pláště 
7.2 VARIANTA B 
 Postup prací v této variantě je obdobný jako ve variantě A až po osazení předpjatých 
vazníků na vybetonované sloupy. Rozdíl spočívá v tom, že tyto vazníky budou při výrobě 
opatřeny ocelovými kanálky pro dodatečné předpětí. U každého z vazníků bude na jednom konci 
vyčnívat kabelový kanálek, který poslouží k propojení kabelových kanálků vyčnívajících 
z vazníků v pracovní spáře. Tato pracovní spára vznikne po osazení vazníků na sloupy, a to 
ve "vidličce" vnitřního sloupu (S02). V následující fázi bude tato pracovní spára vybetonována. 
Poté dojde k osazení střešních vaznic na trny vazníků. Dále se protáhne kanálkem předpínací 
kabel, a po vytvrdnutí betonu pracovní spáry dojde k předepnutí vazníků. Nejprve bude 
provedeno předepnutí z jedné strany na předepsanou hodnotu napětí, a pak dopnutí z druhého 
konce vazníků. Další fáze výstavby postupuje stejným způsobem jako ve variantě A. 
Postup dodatečného předepnutí v bodech: 
- Zabetonovaným kanálkem se protáhne předpínací kabel 
- Tento kabel se zakotví na jednom konci a z druhého se provede předpínání 
na předepsanou hodnotu napětí 
- Toto napětí bude podrženo po předepsanou dobu, a poté se kabel zakotví 
- Dopnutí lana z druhého konce, podržení napětí a zakotvení 
 
 Při provádění předpětí musí být dodrženy technologické postupy dodavatele předpínacích 
kabelů, aby se zamezilo ztrátám předpětí, jako je např. pokluz v kotvě. 




8 POŽÁRNÍ ODOLNOST KONSTRUKCE 
 Na konstrukci nebyly v rámci diplomové práce kladeny žádné speciální požadavky 
na požární odolnost konstrukce. 
9 ZÁVĚR 
 Pro vypracování této práce bylo použito výpočetního programu SCIA ENGINEER. 
Jednotlivé prvky byly modelovány jako rovinné výseky konstrukce. Výsledky z těchto modelů 
byly použity s přihlédnutím na výsledky získané zjednodušeným ručním výpočtem. Pro kontrolu 
a srovnání výsledků byl také vytvořen prostorový model konstrukce. Pro návrh vybraných prvků 
konstrukce byly rozhodující výsledky z rovinných modelů vytvořených ve výpočetním 
programu. 
 Zadané prvky jsou v rámci diplomové práce navrženy v souladu se souborem platných 
norem v České republice. Výsledky statického výpočtu a ověření únosnosti navržených prvků 
jsou uvedeny ve statickém výpočtu. Výstupem návrhu je dále výkresová dokumentace 
jednotlivých navržených prvků. 
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11 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A průřezová plocha  
Ac průřezová plocha betonu 
Ap průřezová plocha předpínacích vložek, popř. předpínací vložky 
As průřezová plocha betonářské výztuže 
As,min minimální průřezová plocha betonářské výztuže 
Asw průřezová plocha smykové výztuže 
Ec, Ec(28) tečnový modul pružnosti obyčejného betonu při napětí σc = 0 a ve stáří 28 dní 
Ec,eff účinný modul pružnosti betonu 
Ecd návrhová hodnota modulu pružnosti betonu 
Ecm sečnový modul pružnosti betonu  
Ec(t) tečnový modul pružnosti obyčejného betonu při napětí σc = 0 a v okamžiku t 
Ep návrhová hodnota modulu pružnosti předpínací oceli 
Es návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
gd návrhová hodnota zatížení 
gk charakteristická hodnota zatížení 
I moment setrvačnosti průřezu 
L délka 
M ohybový moment 
MEd návrhová hodnota působícího vnitřního ohybového momentu  
N normálová síla  
NEd návrhová hodnota působící normálové síly (tah nebo tlak) 
P předpínací síla 
P0 počáteční síla na aktivním konci předpínací vložky ihned po napnutí 
V  posouvající síla 
VEd návrhová hodnota posouvající síly 
a vzdálenost 
b celková šířka průřezu, popř. skutečná šířka příruby průřezu T nebo L  
bw šířka stojiny průřezu T, I nebo L  
d účinná výška průřezu 
dg největší jmenovitý rozměr zrna kameniva 
e výstřednost; excentricita 
fc pevnost betonu v tlaku 
fcd návrhová pevnost betonu v tlaku 




fck charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 28 dní 
fcm průměrná hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fctk charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu 
fctm průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
fp pevnost předpínací oceli v tahu 
fpk charakteristická pevnost předpínací oceli v tahu 
fp0,1 smluvní mez kluzu 0,1 % předpínací oceli  
fp0,1k charakteristická smluvní mez kluzu 0,1 % předpínací oceli 
f0,2k charakteristická smluvní mez kluzu 0,2 % betonářské výztuže 
fy mez kluzu betonářské výztuže 
fyd návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
fyk charakteristická mez kluzu betonářské výztuže 
fywd návrhová mez kluzu betonářské smykové výztuže 
h výška průřezu  
i poloměr setrvačnosti 
l (nebo L) délka; rozpětí 
1/r křivost ohybové čáry v určitém průřezu 
t uvažovaný časový okamžik 
t0 stáří betonu v okamžiku zatížení 
u obvod betonového průřezu o ploše Ac 
x vzdálenost neutrální osy od nejvíce tlačeného okraje 
x,y,z souřadnice 
z  rameno vnitřních sil 
 úhel; poměr 
 dílčí součinitel 
C dílčí součinitel betonu 
P dílčí součinitel zatížení od předpětí P 
S dílčí součinitel betonářské nebo předpínací oceli 
 redukční součinitel; rozdělovací součinitel 
cu mezní poměrné stlačení betonu 
 úhel 
 štíhlostní poměr 
 součinitel tření předpínací vložky o stěny kanálků (trubek) 
 Poissonův součinitel 
 objemová hmotnost v kg/m3 




1000 hodnota ztráty relaxací (v %) 1000 hodin po napnutí při průměrné teplotě 20 °C 
l stupeň vyztužení podélnou výztuží 
w stupeň vyztužení smykovou výztuží 
c tlakové napětí v betonu 
cp tlakové napětí v betonu vyvozené osovým zatížením nebo předpětím 
cu tlakové napětí v betonu při mezním poměrném stlačení cu 
 průměr prutu betonářské výztuže nebo kanálku pro přepínací vložku 
(t, t0) součinitel dotvarování, kterým se definuje dotvarování mezi okamžiky t a t0, vztažený 
k pružné deformaci betonu ve stáří 28 dní 
(, t0) konečná hodnota součinitele dotvarování 
 součinitele, kterými se definují reprezentativní hodnoty proměnného zatížení 
 0 pro kombinační hodnoty 
 1 pro časté hodnoty 
 2 pro kvazistálé hodnoty 
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